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Žiniatinklio paslaugų sistemos, kurių funkcionalumas yra panašus, dažnai yra kuriamos nenaudojant kitų 
įmonių sukauptų panašių dalykinių sričių žinių. Dėl to sistemose pasikartoja tų pačių klaidų, pavyzdžiui, 
nustatomi ir vėliau sistemoje naudojami ne visi svarbūs koncepcinio duomenų modelio objektai bei su­
kuriamas netikslus ir neišsamus verslo taisyklių rinkinys. Siekiant išspręsti paminėtas problemas kuriant 
informacines sistemas siūloma naudoti dalykinės srities ontologiją. Šiame darbe ontologijų taikymo būdas 
derinamas su žiniatinklio paslaugų sistemomis, šitaip siekiama pagerinti jų kūrimo procesą. Atliekant tyri­
mą buvo siekiama geriau suprasti žiniatinklio paslaugų sistemoje taikomas taisykles ir parinkti dalykinės 
srities ar žiniatinklio paslaugų ontologiją, kuri galėtų būti tinkama nustatant taisykles. Todėl žiniatinklio 
paslaugų sistemos taisykles suskirstėme į sąveikos, verslo logikos, naudojimo, prieigos ir sekų taisyklių kla­
ses. Sąveikos taisyklių klasei nustatyti siūloma naudoti žiniatinklio paslaugų ontologiją, verslo logikos, nau­
dojimo, prieigos taisyklėms išgauti – dalykinės srities ontologiją, o nustatant sekų klasės taisykles gali būti 
naudojamos abi minėtosios ontologijų rūšys. Pasiūlytas ontologijų naudojimo žiniatinklio paslaugų siste­
moje būdas patikrintas kuriant publikacijų e. bibliotekos koncepcinį duomenų modelį ir taisyklių rinkinį.
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Įmonės	 aplinka	 nuolat	 keičiasi,	 atsiranda	
verslo	 pokyčių.	Operatyvus	 informacinės	












modeliai,	 tarp	 jų	 ir	 taisyklių	modelis,	yra	
pradedami	kurti	 nenaudojant	 kitų	 įmonių	
sukauptų	 dalykinės	 srities	 žinių,	 todėl	
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sistemoje	pasikartoja	tų	pačių	klaidų	(Fon-
cesa, Davis, Camara, 2003; Fensel, lausen, 
Polleres et al.	2007).	Pavyzdžiui,	projektuo-
tojas	 neturi	 pakankamai	 dalykinės	 srities	
žinių,	todėl	nustato	ne	visas	svarbias	verslo	




pasinaudoti	 ontologija.	 Joje	 sukauptų	
žinių	 panaudojimas	 gali	 padėti	 išvengti	
netikslumų,	kylančių	dėl	dalykinės	srities	
žinių	trūkumo	(Garcia,	Gil,	2007).	Tačiau	
realiai	 informacinių	 sistemų	 ontologijos	
beveik	nėra	naudojamos.	Šis	faktas	reiškia,	




lizuoti, kas jau yra padaryta, kaip sukurtus 
metodus	galima	būtų	taikyti	kuriant	žinia-
tinklio	paslaugų	sistemą.
Taigi	 šiame	 darbe	 sprendžiama	 žinia-
tinklio	paslaugų	kokybės	problema,	kuri	iš	





Žiniatinklio paslaugų sistemų analizė
Prieš	 pradėdami	 detalesnę	 šio	 straipsnio	
temos	 analizę	 apibrėšime	 žiniatinklio	pa-
slaugų	sistemos	sąvoką.
Apibendrindami straipsniuose (SySNet 











• WSDl (angl. Web Service Description 
Language) kalba vartojama norint iš-
kviesti	 žiniatinklio	 paslaugą,	 kad	 būtų	
galima	užrašyti	reikalingą	informaciją;
• SOAP (angl. Simple Object Access Pro-
tocol) protokolas vartojamas perduodant 
žiniatinklio	paslaugas;
• uDDI (angl. Universal Description, 
Discovery and Integration) – skirtas 
žiniatinklio	paslaugų	viešajam	registrui	
organizuoti.
1 pav. Paslaugomis grindžiama architektūra
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Pagrindiniai	 paslaugomis	 grindžiamos	
architektūros	 komponentai	 ir	 jų	 sąryšiai	
pateikiami 1 pav.
kiekviena sukurta paslauga turi WSDl 
sutartį,	 kurioje	 pateikiamas	 paslaugos	
apibūdinimas,	techniniai	parametrai,	apri-
bojimai	 ir	 informacija,	 apibūdinanti,	 kaip	
iškviesti	paslaugą,	kaip	paslauga	teikiama.
Paslaugų	 tiekėjai	 sukurtas	 paslaugas	
užregistruoja	UDDI	 registre,	 pateikia	 pa-
slaugos ir jos sutarties adresus.
Klientas,	 norėdamas	 surasti	 reikiamą	
paslaugą,	 kreipiasi	 į	UDDI	 registrą.	 Jis	
grąžina	 paieškos	 kriterijus	 atitinkančios	




žinutę.	 Klientui	 nebūtina	 žinoti,	 kokia	
technologija	realizuoja	paslaugą.	Reikiama	
iškvietimo informacija pateikiama sutartyje. 
SOAP	protokolas	apibrėžia	žinutės	struk-
tūrą	bei	jos	kodavimo	būdą,	kai	tuo	tarpu	





kitoms sistemoms naudotis duomenimis ir 
paslaugomis	(W3C	2004).	Pavyzdžiui,	e.	pub	- 
likacijų	 bibliotekos	 paieškos	 žiniatinklio	
paslaugos	teikiami	rezultatai	gali	būti	pa-
naudoti e. mokymo sistemoje:








dažnai	 pradedami	 kurti	 nenaudojant	 kitų	
įmonių	 sukauptų	 dalykinės	 srities	 žinių,	
todėl	sistemoje	gali	būti	klaidų	dėl	to,	kad	
sistemos	 kūrėjai	 gali	 ko	 nors	 neišmanyti	
(Foncesa, Davis, Camara, 2003; Fensel, 
lausen, Polleres et al.	2007).	Pavyzdžiui,	
projektuotojas	dėl	 to,	kad	jam	trūksta	da-
lykinės	 srities	 žinių,	 gali	 nenustatyti	 visų	
svarbių	taisyklių	 ir	koncepcinio	duomenų	
modelio	esybių	ar	ryšių.




suprantamą	 programiniam	 agentui,	 apie	
žiniatinklio	paslaugą	(Gaševic,	Djuric,	De-
vedžic,	2006).	Žiniatinklio	paslaugos,	pa-
pildytos semantine informacija, vadinamos 
semantinėmis	žiniatinklio	paslaugomis.
Dalykinės srities ir žiniatinklio  
paslaugų ontologijų analizė
Ontologija pateikia realaus pasaulio suvoki-
mą	(Gali,	Cindy,	Kajal	et at.	2004).
Dalykinės	 srities	 ontologijos	 apibrėžia	
nagrinėjamos	srities:	sąvokas,	sąvokų	ryšius	
ir	aksiomas	–	dėsningumus	apie	esybių	tipus	
ir ryšius (Fonseca, Davis, Camara, 2003).
Žiniatinklio	paslaugų	ontologijos	apima	
visus	aspektus,	reikalingus	semantinėms	ži-
niatinklio paslaugoms. Straipsniuose mini-
ma	įvairių	semantinių	žiniatinklio	paslaugų	
ontologijų	karkasų:	WSMO	(angl. Web Ser-
vice Modelling Ontology), OWl–S (angl. 
OWL-based Web service ontology), SWSF 
(angl. Semantic Web Service Framework) ir 
kt. Išanalizavus (Fensel, lausen, Polleres et 
al.,	2007;	Gaševic,	Djuric,	Devedžic,	2006;	











tuo,	kad	 ji	 turi	unikalų	viršutinio	 lygio	
tarpininko (angl. mediator)	 konceptą.	
Šio	elemento	realizavimas	padeda	spręsti	
heterogeniškumo problemas tarp ontolo-
gijų,	žiniatinklio	paslaugų	ir	ontologijų,	
tarp	žiniatinklio	paslaugų	ir	t.	t.
Plačiau	 pristatysime	 žiniatinklio	 pas-
laugų	ontologiją	OWL–S,	 nes	 ji	 laikoma	
perspektyvia	kuriant	semantinį	žiniatinklį.
OWl (angl. Web Ontology Langua-
ge)	–	viena	iš	ontologijų	užrašymo	kalbų.	
OWl–S yra OWl kalba grindžiama	 ži-
niatinklio	 paslaugų	 ontologija	 (Gaševic,	
Djuric,	Devedžic,	2006).	Toliau	esančiame	
2 pav. yra pateikta OWl–S ontologijos 




lygio konceptas Paslauga yra skaidomas 
į	 tris	OWL–S	 dalines	 ontologijas	 (angl.	
sub-ontology):	paslaugos	apibrėžimo	(angl. 
service profile), paslaugos modelio ir pa-
slaugos suradimo (angl. service grounding) 
(Fensel, lausen, Polleres et al.	2007).
Paslaugos apibrėžimas pateikia paslau-
gos	 užklausų	 šabloną	 (angl.	 template), 
apibūdina	žiniatinklio	paslaugos	teikiamą	
funkcionalumą,	 kuris	 yra	 pristatomas	
pateikiant	 įeigos	 ir	 išeigos	 parametrus,	
išankstines	sąlygas	ir	įvykio	inicijuojamus	
pokyčius.	 Jie	yra	 aprašomi	SWRL	 (angl.	
Semantic Web Rule Language) kalba.













Paslaugos modelis	 apibrėžia	 sudėti-
nėms	 žiniatinklio	 paslaugoms	naudojamų	
žiniatinklio	paslaugų	visumą	kaip	procesą,	
tai yra nurodo, kokia paslauga po kokios 
turi	būti	surandama,	kad	gautume	reikiamą	
žiniatinklio	 paslaugą.	 Proceso	 aprašymas	
yra	specifikacija,	apibūdinanti,	kaip	klien-
tas	gali	 ieškoti	 ir	 susipažinti	 su	paslauga.	
Paslaugos	 suradimo	 elementas	 apibrėžia	
bendravimo	žinučių	formatus,	bendravimo	
protokolus.















remiantis ontologija, galima surasti 
ieškomos	 informacijos	 raktinio	 žodžio	
kategoriją,	sinonimus,	šitaip	didėja	tiki-
mybė	rasti	reikiamą	informaciją;
•	 įgalina	 bendravimą	 tarp	 kompiuterinių	
sistemų.
taigi, nors moksliniuose straipsniuose 
teigiama,	kad	dalykinės	srities	žinias	gali	
pateikti	 ontologija.	Tačiau	 straipsniuose	
analizuojamas	 ontologijų	 naudojimas	 in-






Siekiant geriau suprasti verslo sistemoje (in-
formacinė	ir	programų	sistemos	yra	verslo	
sistemos dalis) taikomas taisykles, jos yra 
klasifikuojamos	pagal	įvairius	kriterijus.
Pagal	 galiojimo	 sritį	 (Bajac,	Krisper,	
2001):




šyti nustatyto kredito limito;
•	 Informacinės	sistemos	taisyklės	–	teigi-




UŽSAKYMO ‘Suma’ negali būti didesnė 
už KLIENTO ‘Kredito limitą’;
•	 Programų	sistemos	taisyklės	–	duome-
nų	apdorojimo	taisyklės	realizuojamos	
trigeriais arba tiesiogiai programos kode 
ir t. t.
Pagal	 apibrėžiamus	 verslo	 aspektus	
(OMG 2006):
•	 Struktūros	 taisyklė	 apibrėžia	 statinius	
verslo aspektus ar išreiškia sprendimo 
darymo	kriterijus.	 Struktūros	 taisyklės	
pavyzdys: vartotojas, įsigijęs prekių 
daugiau negu už 500 Lt, yra priskiriamas 
„auksinių“ pirkėjų kategorijai;
•	 Veiklos	 taisyklė	 apibrėžia,	 kaip	 vyksta	
veikla	laike.	Šio	tipo	taisyklės	pavyzdys:	
namų darbai turi būti padaryti prieš 
einant žaisti.
Pagal	 ryšius	 tarp	 (ontologijos)	 sąvokų	
(Fonseca, Davis, Camara, 2003):
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• Būtinumo,	pavyzdžiui,	būtinai turi būti 
kelionės tikslas;
•	 Abipusio	sekimo,	pavyzdžiui,	kelionė su 
kelionės bilietu;
• Nesuderinamumo,	 pavyzdžiui,	klientas 
gali sumokėti arba grynais, arba kortele;
•	 Laikino	sąryšio,	pavyzdžiui,	egzistuoja	
mokėjimo	ir	bilieto	laikinas	sąryšis	–	už 












analizę,	 nustatyta,	 kad	 kuriant	 panašios	
dalykinės	 srities	modelius	 žiniatinklio	
paslaugų	 sistemoje	 gali	 būti	 kartojamos	
tos	 pačios	 ar	 panašios	 klaidos,	 nes	 pro-
jektuotojas	neturi	pakankamai	dalykinės	













jant	 į	 jį	 dalykinės	 srities	 ir	 žiniatinklio	
paslaugų	ontologijas.
ontologijomis grindžiamas žinia-
tinklio paslaugų sistemų kūrimas










•	 Taisyklių	 sistemos	 kūrimui:	 vartojami	
terminai	yra	apibrėžti	ontologijoje,	dalis	










taisyklių	 rinkinį	 ir	 koncepcinę	 duomenų	
bazės	schemą.
Žiniatinklio paslaugų sistemos 
taisyklės
Verslo	taisyklės	gali	būti	pasakytos	žodžiu,	
surastos tekstiniuose ir elektroniniuose 
dokumentuose,	 pavyzdžiui,	 įsakymų,	 on-
tologijų	ir	t.	t.	Darant	šį	tyrimą	pagrindinis	
dėmesys	yra	 skirtas	 žiniatinklio	 paslaugų	
taisyklių	 sudarymui	 iš	 ontologijų.	 Siek-
dami	geriau	suprasti	žiniatinklio	paslaugų	
sistemoje taikomas taisykles ir parinkti 
joms	tinkamą	ontologiją,	iš	kurios	galėtume	
nustatyti	pagrindines	taisykles,	žiniatinklio	






Ontologija grindžiamas žiniatinklio 




•	 nustačius	 sąveikos	 taisyklių	klasę,	 gali	






taisyklių klasė ir jos 
apibūdinimas
pavyzdys





2. Naudotojo ir sistemos 
ryšys
prieigos taisyklės aprašo 
vartotojų	teises
Peržiūrėti	mokslinius	straipsnius	
ir registruoti gali skaitytojai, 
priklausantys	„Mokslinių	tyrimų“	
grupei




























būti	 naudojama	 žiniatinklio	 paslaugų	
ontologija,
• suradus verslo logikos, naudojimo, 
prieigos	 taisykles,	 gali	 būti	 naudojama	
dalykinės	srities	ontologija,
•	 nustačius	sekų	taisykles	gali	būti	teikia-








bibliotekas, kurias gali panaudoti atitin-
kamos	 dalykinės	 srities	 koncepciniam	
duomenų	modeliui	 ir	 taisyklių	 rinkiniui	
kurti.	 Dalykinės	 srities	 ontologija	 gali	
būti	 naudojama	 apibrėžiant	 dalykinės	
srities,	prieigos,	naudojimo	ir	sekų	taisy-
kles,	o	žiniatinklio	paslaugų	ontologijos	




Ontologija grindžiamo žiniatinklio 











duomenų	modeliui	 ir	 taisyklių	 rinkiniui	






šytos	 anglų	 kalba,	 todėl	 duomenų	 esybės	









• Publication has author (s);
• Publication is described by keywords;
• Publication belong to category;
• Parent’s category can have child’s cate-
gory.
Ne	visos	žiniatinklio	paslaugų	sistemos	
taisyklės	 yra	 pateikiamos	 koncepciniame	
duomenų	modelyje.	 2-oje	 lentelėje	 yra	
pateiktos	pagrindinės	universiteto	e.	publi-
kacijų	bibliotekos	prototipo	taisyklės,	nusta-
tytos remiantis turima patirtimi ir panašios 
5 pav. Pradinis koncepcinis e. publikacijų bibliotekos koncepcinis duomenų modelis
2 lentelė. Pagrindinės universiteto e. publikacijų bibliotekos taisyklės




If search by keywords is selected then publications that have all these keywords 
are searched.




Registered users can review conference – proceedings.
Unregistered user can search publications.
3. Vartojimo 
taisyklės
If symbol ‘?’ is used in keyword then all publications having this keyword with any 
symbol in place of ’?’ are searched.
If symbol ‘%’ is used in keyword then all publications having this keyword with 
any symbols in place of ’%’ are searched.
4.	Sekų	
taisyklės
Search by category is performed by these steps:
1. receiving list of categories;
2. choosing category;
3. receiving publications according chosen category;
4. receiving selected publication.
5.	Sąveikos	
taisyklės
Web service is accessed using SOAP protocol.
Web service name is SerachOperation.
Request is saved in SearchOperationRequest element.










gos (angl. Combo Book Buying Service) 
(DAMl 2008) ontologijos. jos yra pateiktos 
OWl formatu, Combo	žiniatinklio	ontolo-
gija	yra	OWL-S	struktūros.
OWl formatu pateiktai Portal onto-













ontologijos	 dalis	 padeda	 apibrėžti	 sekų	
taisyklę	–	buying of book process consist 











7 pav. congo knygų prikimo žiniatinklio paslaugos ontologijos dalis (DAML, 2008)
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of these activities: locating of book, putting 
it in cart, signing to system, specifying of 














Panašioms	 problemoms	 spręsti,	 kuriant	
informacines	 sistemas,	 siūloma	 naudoti	
ontologiją,	tačiau	analizės	metu	nepavyko	
surasti	 straipsnių,	 pristatančių	 ontologijų	
panaudojimą	 žiniatinklio	 paslaugų	 siste-
moje	siekiant	sukurti	 tikslesnį	koncepcinį	
duomenų	modelį	ir	taisyklių	rinkinį.
Šiame	 darbe	 pasiūlyta	 žiniatinklio	 pa-
slaugų	sistemos	 taisyklių	klasifikacija	bei	








klio	 paslaugų	 sistemoje	 būdas	 patikrintas	
kuriant	publikacijų	e.	bibliotekos	koncepci-
nį	duomenų	modelį	ir	taisyklių	rinkinį.
tolesniuose tyrimuose numatoma auto-
matizuoti	pasiūlytą	ontologijų	pakartotinio	
taikymo	būdą:	 automatiškai	 kurti	 pradinį	
taisyklių	 rinkinį	 ir	 koncepcinį	 duomenų	
modelį	iš	nurodytų	ontologijų.
išvados
Išanalizavus	 žiniatinklio	 paslaugas	 taisy-
klių	ir	ontologijų	aspektais	pastebėta,	kad	
ontologijos	gali	būti	panaudotos	nustatant	
svarbius	 žiniatinklio	 paslaugų	 sistemos	
koncepcinio	 duomenų	modelio	 objektus	
bei taisykles.
Ištyrus	 žiniatinklio	 paslaugų	 sistemos	
taisykles	 ir	 ontologijas,	 nustatytos	 žinia-
tinklio	paslaugų	 sistemos	 taisyklių	klasės	
ir	 pasiūlytos	 ontologijos,	 kurios	 gali	 būti	
naudojamos	atitinkamos	klasės	taisyklėms	
nustatyti.	Pasiūlytas	 žiniatinklio	paslaugų	
sistemos	 verslo	 taisyklių	 klasifikatorius	
palengvina	verslo	taisyklių	nustatymo	pro-
cesą,	leidžia	parinkti	tinkamą	tos	taisyklių	
klasės	 šaltinį	 t.y.	 dalykinės	 srities	 arba	
žiniatinklio	paslaugų	ontologiją.
Pasiūlytam	ontologijomis	grindžiamam	
žiniatinklio	 paslaugų	 sistemos	 kūrimo	
būdui	 patikrinti	 buvo	 sukurti	 universiteto	
e.	 publikacijų	 žiniatinklio	 paslaugų	 sis-
temos	 koncepcinis	 duomenų	modelis	 ir	
taisyklių	 rinkinys.	 Palyginus	 universiteto	
e.	 publikacijų	 žiniatinklio	 paslaugų	 sis-








ties ontologijos naudojimas padeda sudaryti 
verslo	logikos,	vartojimo,	prieigos	taisyklių	
klases,	 žiniatinklio	 paslaugų	 ontologijos	
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S u m m a r y
Web services systems are often created from scratch 
despite	 of	 already	 existing	 systems	with	 similar	
functions. therefore the same mistakes can arise in 
development	of	the	systems,	for	example:	important	
concepts	 of	 data	model	 are	 not	 defined,	 incorrect	
rules model are created. Ontology is proposed to use 
in the development of information system for getting 
domain knowledge.
the ways of using ontology in the development of 
web services systems are analyzed in the paper. the 
aim of this research is to improve the process of web 
services system development. the analysis of web 
services, ontology and business rules shows that it 
is advisable to use ontology to create set of business 
rules, conceptual data model.
We propose to classify the rules of web services 
systems in order to better understand them and choose 
better ontology for their elicitation. In the paper ontol-
ogy approach is applied for web services systems. It 
is proposed to use domain ontology for elicitation of 
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domain, access, usage and orchestration rules, web 
services ontology can help to elicit choreography and 
orchestration rules.
Suggested	 approach	 is	 examined	 developing	
prototype of university e. publication web services 
system.	 Suggested	 classification	 of	web	 services	
systems rules enables easier to elicit rules and al-
lows choosing suitable source of rules (web service 
ontology or domain ontology). It is found that using 
ontology in development process of web services 
systems allows creating more correct set of rules and 
conceptual data model.
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